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PATENTANSPRPCHE 

Mantelrolle fur Magnetburstenentv/icklungsvorrichtung 
in einem elektrophotographischen Gerat, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB sie aus einer Kupf er-Nickel-Legierung besteht. 

Mantelrolle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Nickel-Anteil zwischen 25% und 35% liegt. 

Mantelrolle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mantelf lache der hohlzylindrischen Rolle 
mit achsenparallelen Rillen versehen ist. 
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Anmelderin: International Business Maschies 

Corporation, Armonk, N.Y. 10504 



Mantelrolle fiir Magnetbiirstenentwicklungsvorrichtung. 

Die Erfindung betrif ft eine Mantelrolle fiir eine 

Magnetbiirstenentwicklungsvorrichtung in einem elektrophoto- 
graphischen Gerat. Gemass der Erfindung besteht diese Man- 
telrolle aus einer Kupfer-Nickel-Legierung. 

In elektrophotographischen Geraten wie z.B. in 
Kopiermaschinen wird auf einer photoleitenden Schicht ein 
latentes Ladungsbild erzeugt. Fiir die Entwicklung des Bil- 
des wird die Photoleiterschicht mit Entwicklermischung in 
Beruhrung gebracht, wobei Toner von aufgeladenen Bildberei- 
chen angezogen wird, wahrend die entladenen Bereiche keinen 
Toner annehmen. Das entwickelte Tonerbild wird auf ein lee- 
res Kopierblatt iibertragen, das anschliessend in einer Fi- 
xierstation erhitzt wird, wodurch das Tonerbild am Kopier- 
blatt anschmilzt und die fertige Kopie bildet. 

In der Entwicklungszone eines solchen Gerates 
wird der Toner auf mancherlei verschiedene Weise mit dem 
latenten Ladungsbild in Beriihrung gebracht, beispielswei- 
se durch die Ablagerung von Toner mittels magnetischem TrS- 
germaterial. Durch reibungselektrische KrSfte wird der To- 
ner von den Tragerpartikeln gehalten, die zwischen einer 
dtinnen Polymerschicht der magnetischen Partikeln und dem 
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Toner selbst auftreteri. Wenn der Entwickler in die Entwick- 
lungszone gebracht wird, werden diese TrSgerpartikel mit 
ihrem anhaftenden Toner zusammengedrMngt , was Reibungsef f ek- 
te verursacht, die den elektrischen Kraften entgegenwirken. 
Die Tragerpartikel geben dann leichter ihren Toner ab, so 
dass er an den geladenen Bereichen des latenten Bildes an- 
haften kann. 

In Magnetbtirstenentwicklungsvorrichtungen werden 
mittels magnetischer Transportmittel die TrSgerpartikel von 
einer aus einem Sumpf mit einer Mischschnecke bestehenden 
Aufnahmezone, wo der Trager mit Toner iiberzogen wird, in 
die Entwicklungszone gebracht , wo der Toner auf der Photo- 
leiterschicht abgelagert wird, wo sie das latente Ladungs- 
bild trSgt. Eine umlaufende Magnetburste wird fur den Trans- 
port des Entwicklermaterials verwendet, das auf der Mantel- 
flache sogenannte magnetische Borsten bildet. Im Innern 
einer Rolle sind ortsfeste Magnete angeordnet, um welche 
eine nichtmagnetische Mantelrolle umlauft. Obwohl diese 
Mantelrolle unmagnetisch ist, sollte sie doch aus einem 
elektrisch leitenden Material bestehen, damit eine elek- 
trische Vorspannung an die Magnetburste angelegt werden 
kann. Eine solche Vorspannung ist wichtig, um die Ablage- 
rung von Toner in nichtaufgeladenen Bereichen der Photo- 
leiterschicht zu unter driicken . Um dies zu ermoglichen, wird 
gewohnlich Aluminium als Material fiir die Mantelrolle ge- 
wahlt. Man hat aber festgestellt, dass in der in einem Magnet- 
feld umlaufenden Aluminiumrolle Wirbelstrome in einem sol- 
chen Ausmass erzeugt werden, dass eine bedenkliche Erwarmung 
des Entwicklers auftreten kann, welche sogar zum Aufweichen 
Oder Fliissigwerden des Toners fiihren kann. Wenn dies auf- 
tritt, kSnnen sich Toner-Zusammenballungen bilden, welche 
die Qualitat des entwickelten Bildes erheblich vermindern. 
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Selbst wenn sich keine Torieranhauf ungen bilden, belastet 
doch die durch die Wirbelstrdme verursachte Erwarmung der 
Aluminiumrolle das Antriebs- und Kuhlsystem der Mas chine 
zusatzlich. Denn die Durchmischung und Bewegung von ge- 
ronnenem oder erweichtem Toner muss mehr Reibungskrafte 
uberwinden als die Bewegung von gut f liessf ahiger Entwick- 
lermischung. Mit der Zeit kann der Umlauf solcher erweich- 
ter Tonerpartikel den Photoleiter ernstlich beschadigen, 
was zu einer schlechten Qualitat der Kopien fiihrt. 

Um dem Erwarmungsef fekt durch Wirbelstrome ent- 
gegenzuwirken, ist es bekannt, den Leiter so diinn als mog- 
lich zu machen. Es ist ebenso erwunscht, ein Material mit 
hohem elektrischen Widerstand zu verwenden, obwohl das nicht 
ttberall. durchfuhrbar ist. Bei bekannten Einrichtungen wur- 
den zwei Methoden versucht, um die Ausbildung von Wirbel- 
stromen in Magnetbtirstenrollen zu verringern. Eine der Mog- 
lichkeiten ist die Verwendung eines mit hohem Widerstand 
behafteten Leiters wie beispielsweise rostfreiem Stahl. Die 
zweite Moglichkeit besteht ira Gebrauch eines Materials das 
nicht leitet, nicht magnetisch ist und auch kein Metall ist 
wie beispielsweise ein glasf aserverstSrktes Epoxydharz oder 
Phenolharz, dessen OberflSche mit einer diinnen leitenden 
Schicht versehen wird. Keines dieser Verfahren hat sich als 
vollig zufriedenstellend erwiesen. Eine Mantelrolle aus 
rostfreiem Stahl ist beispielsweise schwierig herzustellen, 
d.h. zu formen und zu bearbeiten, Ausserdem ist rostfreier 
Stahl teuer. Auch ist es schwierig, TrSgerpartikel nur mag- 
netisch zu transportieren, wenn die OberflSche der Rolle 
glatt ist und keine mechanische Hilfe fur die Unterstutzung 
des Transportes bietet. Wahrend steife Rohre aus Kunsts toff- 
material an sich billig sind, ftihren sie doch zu aufwendi- 
gen Anordnungen, weil die aussere Mantelflache noch mit lei- 
tendem Material beschichtet, werden muss Oder das.Rohr ander- 
weitig leitfShig gemacht werden muss. Ausserdem sind Rohre 
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aus Kunststoff nicht so stabil wie solche aus Metall, so 
dass Probleme des Rundlaufes, der Steifheit, der Zentrie- 
rung oder Probleme mit dem mechanischen Sitz von TrSgerpar- 
tikeln auf der glatten Rollenoberf l&che auftreten k6nnen. 

Aus der amerikanischen Patentschrif t 4 018 187 
ist es bekannt, die Magnetbiirstenrolle mit achsenparallelen 
Rillen in der Mantelflache zu versehen. Der Zweck dieser 
Rillen besteht darin, einen mechanischen Sitz ftir TrSger- 
partikel zu bieten, damit diese Partikel bis zu einer vor- 
raussagbaren HShe in die Entwick lungs zone getragen werden. 
Die Bereiche zwischen den Rillen sind stark poliert, urn die 
Filmbildung des Toners auf der Magnetbiirstenrolle herabzu- 
setzen. Wahrend eine Aluminiumrolle leicht bearbeitet wer- 
den kann, um solche Rillen herzustellen, ist es schwierig, 
derartige Rollen aus rostfreiem Stahl in dieser Weise zu 
bearbeiten. 

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine 
Mantelrolle ftir Magnetburstenentwicklungsvorrichtungen vor- 
zusehen, welche zu vernunftigen Kosten herstellbar ist f und 
welche die Erwarmung durch WirbelstrGme herabsetzt, ohne 
dass die Notwendigkeit besteht, eine dunne leitende Schicht 
zusatzlich auf der Mantelflache der Rolle anzubringen. 

Die Erfindung ist in den Patentanspriichen defi- 

niert. 

Die Mantelrolle ftir eine Magnetbtirstenentwick- 
lungsvorrichtung in einem elektrophotographischen Gerat 
besteht aus einer KUpf er-Nickel-Legierung. Das Legierungs- 
verhaltnis betragt etwa 70% Kupfer zu etwa 30% Nickel, um 
beste Bearbeitbarkeit zu gew&hrleisten und trotzdem hohen 
Widerstand, vim Wirbelstrdme zu verringern. Die Mantelrolle 
kann mit Rillen versehen sein, um Ansatzpunkte ftir die zu 
transportierenden TrSgerpartikel bereitzustellen. 
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Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Aus- 
ftihrungsbeispieles mit Hilfe der Zeichnungen nSher beschrie- 
ben. 

Fig. 1 zeigt einen Abschnitt einer mit Rillen versehe- 
nen Mantelrolle fttr eine Magnetbtirstenentwick- 
lungsvorrichtung . 

Fig, 2 zeigt in Abhangigkeit von der Betriebsdauer den 

Anstieg der Temperatur fur eine Magnetburstenrol- 
le f wenn sie aus Aluminium oder aus einer Kupfer- 
Nickel-Legierung hergestellt ist. 

Fig. 3 zeigt in Polarkoordinaten die Verteilung des mag- 
netischen Feldes einer Magnetbiirstenentwicklungs- 
vorrichtung, wie sie gebraucht wurde, urn die in 
der Fig. 2 dargestellten Ergebnisse zu erhalten. 

Die Fig. 1 zeigt eine Ansicht eines Abschnittes 
aus einer mit Rillen versehenen Mantelrolle fiir eine Magnet- 
bUrstenentwicklungsvorrichtung. Bekanntlich sollte die Struk- 
tur der OberflSche einer Magnetburstenrolle gendgend rauh 
sein, um den runden Tragerpartikeln gemigend mechanischen 
Halt zu geben, wenn diese Tragerpartikel durch magnetische 
KrSfte an der Mantelf lache der Rolle gehalten und in Rich- 
tung der Entwicklungszone nach oben transportiert werden. 
Wenn die MantelflSche nicht gemigend Rauhigkeiten bietet 
um die Tragerpartikeln an ihrem Platz zu halten f entstehen 
wegen der ungenugenden Zufuhr von Entwickler Kopien min- 
derer Qualitat, beispielsweise von fleckigem Aussehen. 

Wenn andererseits die MantelflSche der Magnetbtir- 
stenrolle ungewOhnlich rauh ist, dann werden die Tragerpar- 
tikel zu dicht gepackt und mechanisch an ihrem Platz fest- 
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gehalten, so dass es ihneri nicht mOglich ist f genugend 
durcheinander zu purzeln und in der Entwicklungszone ne- 
beneinander her zu rollen f wo sie m±t dem latenten Ladungs- 
bild in Bertihrung gebracht werden. Solche Betriebsbedingun- 
gen fuhren ebenfalls zu Kopien schlechter Qualitat. Ein zu- 
satzlicher schadlicher Effekt besteht in Abrieb und Ver- 
schleiss der Schicht auf den TrSgerpartikeln, wenn diese 
zusammengedrangt werden, ohne dass sie die Moglichkeit des 
Purzelns und der gegenseitigen Bewegung haben. Weil die 
OberflMche der Tragerteilchen mit einem Polymer beschich- 
tet ist, urn durch reibungselektrische Krafte den Toner am 
TrSger anhaften zu lassen, wird die Beschichtung bei sol- 
cher Betriebsweise in Mitleidenschaft gezogen. Ein weiterer 
schadlicher Effekt besteht im Abrieb des Tonermaterials ge- 
gen die OberflSche der Magnetburstenrolle, wo mit der Zeit 
ein Tonerfilm sich ausbilden kann. Dies trifft besonders 
bei Tonern mit niedriger Schmelz temper atur zu, wie sie in 
Geraten gebraucht werden, deren Fixierstation mit einer ge- 
heizten Rolle arbeitet. Das Ergebnis ist dann eine regel- 
lose und unvorhersagbare Vorspannung an der Magnetburste , 
welche fUr die Erzeugung guter Kopien gleichmassig sein 
sollte. Um dieses Problem in den Griff zu bekommen, ist 
die Mantelflache der MagnetbUrstenrolle 10 mit achsenparal- 
lelen Rillen 11 versehen, wie in der Fig. 1 dargestellt. 
Wahrend solch eine Oberf lachenstruktur das oben geschilder- 
te Problem lost, ist eine solche Rolle jedoch schwieriger 
herzustellen, ob man ein spanabhebendes Oder ein nicht-span- 
abhebendes Verfahren dazu verwendet. 

Eine solche Rolle bringt jedoch weitere Schwie- 
rigkeiten dadurch, dass die in der nunmehr relativ dicken, 
leitenden Rolle erzeugten Wirbelstrdme eine beachtliche Er- 
wSrmung hervorrufen. Der Grad der Erwarmung hangt etwas 
von der speziellen Ausbildung der Entwicklungsvorrichtung 
ab, weil die Gr8sse der Wirbelstrdme von der Umlaufge- 



909820/0600 



2846430 

- 8 - BO 9-77-025 

schwindigkeit der Rolle, von der magnetischen Feldstarke, 
von der Aenderung des magnetischen Feldes liber den Quer- 
schnitt der Mantelrolle, von der H&ufigkeit von FeldSnderun- 
gen, von der Polzahl und von der Dicke der Mantelrolle ab- 
hangt. Auch ist die Erwarmung von dem Aufbau der Maschine 
abhSngig, weil eine grossere Vorrichtung beispielsweise 
eine beachtliche Warmeabsorption Oder auch W&rmeleitf ahig- 
keit haben kann. Die mogliche Streuung oder Ableitung von 
Warme ist weiterhin auch von einer gegebenenfalls vorhan- 
denen Kuhleinrichtung in der Umgebung der Entwicklungsein- 
richtung abhangig. 

Die Fig. 2 zeigt Versuchsergebnisse fur den Ein- 
f luss der Erwarmung durch WirbelstfSme in einer Entwick- 
lungseinrichtung, wie sie in der US Patentschrif t 3 999 514 
beschrieben ist. Dies ist eine verhaitnismassig kleine und 
kompakte Entwicklungseinrichtung. Die Versuche wurden bei 
Raumtemperatur durchgef iihr t , wobei keine Vorkehrungen ge- 
troffen wurden, die eigentliche Entwicklungseinrichtung 
zu kuhlen. Versuchsparameter waren sechs Pole, funfhundert 
Umlaufe der Rolle je Minute, ein ortsfestes Magnetfeld und 
eine Dicke der Mantelrolle von etwa 2 nun mit 0,5 nun tiefen 
Rillen. Die Fig. 3 zeigt die Feldverteilung und die Gradien- 
ten-Kennlinien. Die Raumtemperatur war 23,3° C. 

Ftir die Temperaturmessung der Entwicklermischung 
wurde ein Thermoelement im GehHuse der Entwicklungseinrich- 
tung in der Nachbarschaf t des Entwicklersumpfes angebracht. 
Die Ergebnisse zeigen, dass die Entwicklermischung nach 
einer Betriebsstunde etwa 5° C kuhler gehalten ist, wenn 
die erfindungsgemasse Kupfer-Nickel-Legierung fur die Man- 
telrolle verwendet wird ans telle von Aluminium, wie in der 
US Patentschrif t 4 018 187.. Nach' zwei Betriebsstunden 
steigt die Temperaturdif ferenz A T auf 8,3°C. Die Zusammen- 
setzung der Kupfer-Nickel-Legierung fur die Mantelrolle 
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war 70% Kupfer und*3Q% Nickel. 

Um die Vorztige der Kuhlung nach Fig. 2 auszunut- 
zen, sollte die Mantelrolle aus der Kupfer-Nickel-Legierung 
einen Anteil von Nickel so hoch als moglich haben. Leider 
beeintrSchtigt ein allzu hoher Anteil von Nickel die Fahig- 
keit zur leichten mechanischen Verarbeitbarkeit des Mate- 
rials. Die dadurch bedingte obere Grenze des Anteils an 
Nickel liegt bei etwa 30%. 
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